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Abstract of EP1413727 

The method involves opening the choke flap at 
least once during the process of stopping the 
engine. The choke flap is closed at least once 
during the process of stopping the engine. A 
revolution rate signal and/or an induction system 
pressure signal can be used to control the choke 
flap. The flap is opened during the induction cycle 
of the later compression cylinder occurring with 
the engine stopped. AN Independent claim is 
also included for the following: (a) an internal 
combustion engine suitable for implementing the 
inventive method. 
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(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Abstel- 
len einer Brennkraftmaschine und eine zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens geeignete Brennkraftmaschine. 
Dabei wird nach einem Abschaltbefehl fur eine Brenn- 
kraftmaschine die Drosselklappe im Ansaugluftsystem 
nochmals geoffnet um eine groBere Menge Frischluft in 
die Brennraume der Brennkraftmaschine saugen zu 



kbnnen. Dies erh6ht die Gaskrftfte in den Brennraumen 
wahrend des Auslaufens deutlich, so daB die Brenn- 
kraftmaschine sich kontrolliert abstellen laftt. Gleichzei- 
tig werden eventueii noch vorhandene Verbrennungs- 
produkte aus den Brennraumen der Brennkraftmaschi- 
ne entfemt. Dadurch werden die Voraussetzungen fur 
einen Direktstart der Brennkraftmaschine ohne Anlas- 
ser geschaffen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ab- 
stellen einer Brennkraftmaschine und eine zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens geeignete Brennkraftma- 
schine. 

[0002] Meutige Brennkraflmaschinen konnen ubli- 
cherweise nicht aus dem Stillstand ohne ein Hilfsaggre- 
gat in Betrieb genommen werden. In dem Oder den Zy- 
lindern von Brennkraftmaschinen, bei denen der Kraft- 
stoff innerhalb des Ansaugtraktes der Verbrennungsluft 
zugefuhrt wird, befindet sich in der Regel kein oder nur 
wenig zundfahiges Luft-Kraftstoff-Gemisch, so daB eine 
Aktivierung der Zundquelle einer Fremdzundung nicht 
ausreicht eine Verbrennung in Gang zu setzen. Es wird 
daher ein - ublicherweise elektrisch betriebener - Hilfs- 
antrieb, ein sogenannter Anlasser, verwendet urn die 
Brennkraftmaschine auf eine sogenannte Startdrehzahl 
zu bringen. Bei dieser Drehzahl wird genugend zundfa- 
higes Gemisch in die Zylinder gesaugt, mittels einer 
Fremdzundeinrichtung entzundet und so die Brenn- 
kraftmaschine in Betrieb genommen. Der Anlasser kann 
dann abgeschaltet werden und die Brennkraftmaschine 
dreht sich aus eigener Kraft weiter 
[0003] Anders verhalt sich die Situation bei Brenn- 
kraftmaschinen, bei denen der Kraftstoff direkt in min- 
destens einen Zylinder eingebracht wird, wobei der 
Kraftstoff ublicherweise unter Druck in den mindestens 
einen Zylinder eingesprltzt wird. Wird nun bei einer still- 
stehenden Brennkraftmaschine Kraftstoff in'einen oder 
mehrere Zylinder eingespritzt und anschlieBend gezun- 
det, so kann die entstehende Gaskraft ausreichen, um 
einen zugehfcrigen Kolben zu bewegen. Die Bewegung 
des Kolbens gibt uber einen Pleuel somit der Kurbelwel- 
le einen Drehimpuls, der ausreichend sein kann, die 
normale Abfolge der Takte einer Brennkraftmaschine 
einzuleiten. Somit kann die Brennkraftmaschine ohne 
Benutzung eines Anlassers in Betrieb genommen wer- 
den bzw. direkt gestartet werden. 
[0004] Allerdings sind mehrere Voraussetzungen zu 
erfullen, damit eine Brennkraftmaschine direkt in der 
oben beschriebenen Art starten kann. So sollte sich 
mindestens ein Kolben eines Zylinders der Brennkraft- 
maschine in einer Position befinden, in der ein Einsprit- 
zen von Kraftstoff und anschlieBendes Zunden des ent- 
standenen Luft-Kraftstoffgemischestatsachlich zu einer 
Bewegung des in dem Zylinder befindlichen Kolbens 
fuhrt. Bei einer Viertaktbrennkraftmaschine muBte der 
Kolben sich also im Expansions- oder Arbeitstakt befin- 
den, wobei das mindestens eine zugehorige 
AuslaBgaswechselventil noch nicht geoffnet sein darf. 
Dies kann z. B. in einer Position von ca. 5° bis 10° Kur- 
belwinkel nach oberem Totpunkt (OT) sein. Bei einer 
Position von ca. 5° bis 10° vor OT wurde sich Kolben 
auch bewegen. Allerdings wurde sich dann die Kurbel- 
welle entgegen der gewunschten Drehrichtung bewe- 
gen. In der DE 198 35 045 wird beispielhaft ein Verfah- 
ren zum Direktstart beschrieben. Es wird dabei ein ge- 



eigneter Brennraum, gebildet aus Zylinder und Kolben, 
identifiziert, der sich im Arbeitstakt befindet und genu- 
gend Luftvolumen enthalt. AnschlieBend wird eine vor- 
gegebene Brennstoffmenge eingespritzt und gezundet. 
5 Allerdings geht die DE 198 35 045davonaus, daBtrotz- 
dem noch ein, wenn auch kleiner dimensionierter, An- 
lasser zum Starten der Brennkraftmaschine benotigt 
wird. 

[0005] In der DE 197 17 497 wird ein etwas anderer 

10 Ansatz gewahlt. Hier wird durch einen direkt auf der Kur- 
belwelle montierten Startermotor, der nach dem Start 
als Generator dient, ein sogenannter Starter-Generator, 
die Kurbelwelle in eine bevorzugte Position bewegt. In 
dieser bevorzugten Position kann z. B. das Anlassen 

15 der Brennkraftmaschine durch das oben beschriebene 
Verfahren des Einspritzen von Kraftstoffs und anschlie- 
Bendes Zunden erheblich erleichtert werden. 
[0006] In der WO 01/48373 wird die gewunschte Kol- 
benposition dadurch erreicht, daB bereits beim Abstel- 

20 |en der Brennkraftmaschine diese gewunschte Position 
angesteuert wird. Da nach Abstellen der Zundung und 
der Kraftstoffzufuhr die Brennkraftmaschine sich auf 
Grund der Massentragheit noch einige Umdrehungen 
weiterbewegt, das sogenanntes Auslaufen der Brenn- 

25 kraftmaschine, bis sie durch die Reibungs- und Gaskraf- 
te zum Stillstand gekommen ist, kann beispielsweise 
durch ein kontrolliertes Abstellen, durch ein Weiterbe- 
wegen der Kurbelwelle mittels eines Hilfsantriebes oder 
mittels Ausfuhren zusatzlicher einzelner Arbeitstakte 

30 wahrend des Abstellens eine geeignete Position zum 
Direktstart erreicht werden. 

[0007] Die genannten Verfahren weisen jedoch den 
Nachteil auf, daB sie sich nur auf das Erreichen einer 
gunstigen Kolbenposition zum direkten Start mittels 

35 Hillsantrieben oder zur Erleichterung des Starts einer 
Brennkraftmaschine konzentrieren. Sie vernachlassi- 
gen dabei, daB sich in dem oder den Zylindern noch gro- 
Bere Mengen Verbrennungsprodukte befinden konnen, 
so daB ein eventuell spater stattf indendes direktes An- 

^0 lassen der Brennkraftmaschine mittels des oben be- 
schriebenen Verfahrens auf Grund mangelnden Sauer- 
stoffs in dem oder den Zylindern nicht durchfuhrbar ist. 
[0008] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zu entwickeln, 

^5 welches das kontrollierte Abstellen der Brennkraftma- 
schine mit einfachen Mitteln bewerkstelligen kann und 
gleichzeitig ein Maximum an Sauerstoff fur einen direk- 
ten Start innerhalb der Brennraume der Brennkraftma- 
schine zurucklaBt, sowie eine Brennkraftmaschine zur 

so Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine 
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 
6 gelost. 

55 [0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teranspruchen enthalten. 

[0011] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum kon- 
trollierten Abstellen einer Brennkraftmaschine mit 
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Fremdzundung zeichnet sich dadurch aus, daB sich 
wahrend des Auslaufens der Brennkraftmaschine in 
den Kompressions- bzw. Arbeitstakten ein moglichst 
grower Zylinderinnendruck aufbauen kann. Dies laBt 
sich dadurch erreichen, daB nach Abschalten der 
Fremdzundung und der Kraflstoffzufuhr die zuvor ge- 
schlossene Drosselklappe mindestens einmal um einen 
gewissen Drehwinkelbetrag geoffnet wird. Gegeniiber 
dem ublichen Verfahren zum Abstellen einer Brenn- 
kraftmaschine mit geschlossener Drosselklappe wird 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wahrend des 
Abstellens deutlich mehr Frischluft in die Zylinder ge- 
saugt. Dies bedeutet, dalB der Zylinderinnendruck wah- 
rend der verbleibenden Kompressionstakte wahrend 
des Auslaufens der Brennkraftmaschine deutlich erhoht 
ist gegenuberdem Zylinderinnendruck einer ausiaufen- 
den Brennkraftmaschine mit geschlossener Drossel- 
klappe. Ubliche Werte sind hier z. B. 5 bar Zylinderin- 
nendruck bei geschlossener Drosselklappe gegeniiber 
z. B. 20 bar Zylinderinnendruck bei vollig geoffneter 
Drosselklappe. Durch den erhohten Zylinderinnendruck 
entstehen hohere Gaskrafte. Die Reibungskrafte an- 
dern sich nur geringfugig. Das Verhaltnis von Gaskraf- 
ten zu Reibungskraften wird somit groBer. Die Gaskrafte 
sind kurbelwinkelabhangig. Sie erreichen ihr Maximum 
im jeweiligen oberen Totpunkt (Hochdruck OT). Das 
Kraftegletchgewicht der Gaskrafte des Expansions- und 
des Kompressionszylinders llegt bei etwa 90°KW nach 
OT (bezogen auf den Expansionszylinder). Diese Win- 
kellage ist eine vorteilhafte Abstellposition, da sie das 
anschlieBende Wiederanlassen begunstigt. Hohe Gas- 
krafte begunstigen somit eine fur den Direktstart geeig- 
nete Abstellposition. Von Vorteil ist es auBerdem noch, 
daB bei geoffneter Drosselklappe durch die In die 
Brennkraftmaschine einstromende Frischluft eventuell 
noch vorhandene Verbrennungsprodukte aus den 
Brennraumen der Brennkraftmaschineentferntwerden. 
Dadurch wird sichergestellt, daB bei einem Direktstart 
bestehend aus Einspritzen von Kraftstoff in einen 
Brennraum und Zunden des entstehenden Kraftstoff- 
Luft Gemisches geniigend Sauerstoff fur eine Verbren- 
nung des Kraftstoffs zur Verfugung steht. 
[0012] Es ist allerdings auch vorstellbar, daB das be- 
schriebene Verfahren bei Brennkraftmaschine ohne 
Drosselklappe und mit unabhangig einzeln ansteuerba- 
ren Gaswechselventilen durch eine entsprechende An- 
steuerung der Gaswechselventile ausgefuhrt werden 
kann. Letztendlich stehen hier die Drosselklappe bzw. 
die Ansteuerung der Gaswechselventil stellvertretend 
fur ein variables GaszumeBsystem, welches die Zufuhr 
von Verbrennungsluft in die Brennkraftmaschine kon- 
trolliert. 

[0013] Wenn wahrend des Auslaufens der Brenn- 
kraftmaschine die Drosselklappe geoffnet ist, konnen 
sich Komfortprobleme durch Schutteln oder Ruckeln 
der Brennkraftmaschine ergeben. In einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung wird die Drosselklappe un- 
mittelbar nach dem Abstellen des Motors nur kurz ge- 



offnet um die Zylinder mit Frischluft zu spulen. Danach 
wird die Drosselklappe wahrend des Auslaufens minde- 
stens einmal geschlossen, um ein weicheres Auslaufen 
der Brennkraftmaschine zu erzielen. Rechtzeitig bevor 

s die Brennkraftmaschine zum volligen Stillstand kommt, 
wird die Drosselklappe noch einmal geoffnet, um einen 
kontrollierten Stillstand zu erreichen. Gleichzeitig wird 
so noch einmal die Frischluftzufuhr in die Verbren- 
nungsraume maximiert. 

10 [0014] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird zur Ansteuerung der Drosselklappe ein Drehzahl- 
signal herangezogen. Wahrend des Auslaufens der 
Brennkraftmaschine kann so z. B. bei Unterschreiten ei- 
ner bestimmten Drehzahl die Drosselklappe geschlos- 

15 sen bzw. geoffnet werden. Ein Verfahren der zuvor be- 
schriebenen Art laBt sich so mit einfachen Mitteln ver- 
wirklichen. 

[0015] Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
wird der Unterdruck im Ansaugrohr oder Ansaugtrakt 

20 der Brennkraftmaschine gemessen. Das so entstehen- 
de Signal kann ebenfalls zur Ansteuerung der Drossel- 
klappe verwendet werden. So konntez. B.ein Erreichen 
eines minimalen Unterdrucks ein Signal zum SchlieBen 
der Drosselklappe geben, wie auch das Erreichen eines 

25 zuvor bestimmten maximalen Unterdrucks kurz vor dem 
Stillstand der Brennkraftmaschine ein Signal zum 6ff- 
nen der Drosselklappe geben kann. Da ein entspre- 
chendes Drucksignal bei direkteinspritzenden Brenn- 
kraftmaschinen haufig schon vorhanden ist, laBt sich 

30 diese Variante einfach umsetzen. 

[0016] Bei einer bevorzugten Ausbildung der Erfin- 
dung wird zur Drosselklappenansteuerung das Kurbel- 
welien- oder Nockenwellendrehwinkelsignal herange- 
zogen. Wird das jewellige Drehwinkelsignal aufinte- 

35 griert, so laBt sich die Anzahl der Nockenwellen- oder 
Kurbelwellenumdrehungen z. B. nach der letzten Zun- 
dung feststellen. So kann z. B. das Offnen oder Schlie- 
Ben der Drosselklappe nach einer bestimmten Anzahl 
von Umdrehungen angesteuert werden. Vorteilhaft ist 

40 auch hierdie einfache Umsetzung des Verfahrens, ohne 
das zusatzliche Sensoren etc. erforderlich sind. 
[0017] Wiebereits ausgefuhrt ist esweiterhin von Vor- 
teil, wenn die Drosselklappe kurz vor Stillstand der 
Brennkraftmaschine nochmals geoffnet wird. Zum ei- 

45 nen, damit die Brennkraftmaschine kontrolliert zum Still- 
stand kommt, ist es vorteilhaft die Drosselklappe beim 
Ansaugen des sich beim spateren Stillstand ergeben- 
den letzten Kompressionszylinders zu offnen. Zum an- 
deren ist es vorteilhaft die Drosselklappe beim Ansau- 

50 gen des sich beim spateren Stillstand ergebenden letz- 
ten Expansionszylinders zu offnen, um eine maximale 
Frischluftzufuhr furdiesen Zylinder zu erreichen, um da- 
mit fur einen spateren Direktstart ausreichend Frischluft 
in diesem Zylinder zur Verfugung zu haben. 

55 [0018] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brenn- 
kraftmaschine, welche zur Durchfiihrung mindestens ei- 
nes der genannten Verfahren geeignet ist. Die Brenn- 
kraftmaschine enthalt dabei mindestens einen Verbren- 
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nungsraum gebildet aus je einem Zylinder und je einem 
Kolben, einen Ansauglufttrakt sowie eine Vorrichtung, 
den Ansaugluftstrom zu beeinflussen. Dies kann z. B. 
eine Drosselklappe sein. Aber auch eine separate un- 
abhangige Steuerung der EinlaBgaswechselventile 1st 
dazu geeignet, die genannten Verfahren durchzufuh- 
ren. 

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der 
Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Zylinder einer sche- 
matische dargcstellten Brennkraftmaschine 
mit schernatisch dargestelltem Ansaugluftsy- 
stem und Drosselklappe 

Fig. 2 ein Diagramm, das einige der fur das Abstellen 
relevanten Funktionen der Brennkraftmaschi- 
ne wahrend des Abstellens darstellt. 

[0020] Figur 1 zeigt schernatisch einen Schnitt durch 
eine Brennkraftmaschine 1 in der Seitenansicht. Zu er- 
kennen sind dabei ein Brennraum 2 gebildet durch ei- 
nen Zylinder 3, der von einem Kolben 4 und einem Zy- 
linderkopf 5 begrenzt wird. Die Verbrennungsluft ge- 
langt uber die Drosselklappe 8 und einen Luftansaug- 
kanal 9 uber ein GaswechseleinlaBventil 10 in den 
Brennraum 2. Durch eine Einspritzd use 14 wird im Ar- 
beitstakt in bekannter Weise Kraftstoff in den Brenn- 
raum 2 gespritzt und anschlieBend von einer Fremd- 
zundanlage in bekannter Weise durch einen Zundfun- 
ken einer Zundkerze 13 entzundet. Die bei dieser Ver- 
brennung des im Brennraum 2 entstandenen Kraftstoff- 
Luft Gemisches entstehende Gaskraft bewegt In be- 
kannter Weise den Kolben 5 nach unten und setzt die 
Bewegung des Kolbens 5 in bekannter Weise uber ei- 
nen Pleuel 6 und eine Kurbelwelle 7 in eine Drehbewe- 
gung der Kurbelwelle 7 urn. Nach der Verbrennung ver- 
lassen die Verbrennungsprodukte uber ein Gaswech- 
selauslaBventil 11 und einen Abgaskanal 12 die Brenn- 
kraftmaschine 1. Die Drehrichtung der Kurbelwelle ist 
mit einem Pfeil gekennzeichnet. 

[0021] ErfindungsgemaB wird nun nach Abstellen der 
Brennkraftmaschine 1 also nach Beendigung der Kraft- 
stoff einspritzung durch die Einspritzduse 14 in den 
Brennraum 2 und / oder dem Ausschalten der Fremd- 
ziindanlage die Drosselklappe 8 fur einige Zeit geoffnet. 
Dies kann wahrend der ganzen Zeit des Auslaufens der 
Brennkraftmaschine 1 der Fall sein oder nurfureine be- 
stimmte Zeit oder fur einige Umdrehungen der Kurbel- 
welle 7. AuBerdem kann auch der Grad der Offnung der 
Drosselklappe 8 variieren. So kann ein Offnungswinkel 
von z. B. 15° schon ausreichend sein. Durch den sich 
im Zylinder 3 herabbewegenden Kolben 4 wird dann er- 
heblich mehr Frischlufl in den Brennraum 2 gesaugt, als 
es bei geschlossener Drosselklappe 8 der Fall ware. 
Der dadurch deutlich erhohte Zylinderinnendruck im 
Brennraum 2 wahrend des Kompressionstaktes laBt die 
Brennkraftmaschine 1 in bevorzugter Kurbelwinkelstel- 



lung zum Stillstand kommen. Gletchzeitig werden durch 
die erhohte Frischluftzufuhr eventuell noch im Brenn- 
raum 2 befindliche Verbrennungsprodukte durch das 
GaswechselauslaBventil 11 und den Abgaskanal 12 aus 

s dem Brennraum 2 entfernt. 

[0022] In Figur2 ist in Form eines Diagramms der Pro- 
zeB des Auslaufens der Brennkraftmaschine mit vierZy- 
lindern dargestellt. Aufgetragen sind hier uber den Kur- 
belwellenwinkel das Offnen und SchlieBen der Gas- 

10 wechseleinlaBventile, EV #1 fur das EinlaBventil des er- 
sten Zylinders bis EV # 4 fur das EinlaBventil des vierten 
Zylinders, das Offnen und SchlieBen der Gaswech- 
selausiaBventile, AV #1 fur das AuslaBventil des ersten 
Zylinders bis AV # 4 fur das AuslaBventil des vierten Zy- 

15 linders, sowie der Ansaugrohrdruck bzw. Luftansaug- 
rohrdruck, die Drosselklappenposition, Drehzahl der 
Brennkraftmaschine und die Zeit bis zum Stillstand der 
Brennkraftmaschine nach dem Abschaltbefehl. 
[0023] Nach dem Abschaltbefehl offnet erf indungsge- 

20 maB die Drosselklappe schnellstmoglichst auf einen 
vorgegebenen Wert, der z. B. 15° gegenuber der ge- 
schlossenen Position sein kann. Aber auch einmaxima- 
les Offnen oder Zwischenstellungen sind denkbar. Auf 
Grund der hier um 15° gedffneten Drosselklappe stromt 

25 dann vermehrt Frischluft in die Brennkraftmaschine, so 
daB der Absolutdruck im Ansaugrohr ansteigt, hier von 
ca. 0,3 bar auf 0,8 bar. Die Brennraume werden so mit 
Frischluft gespult. Gleichzeitig und kontinuiertich sinkt 
die Drehzahl der Brennkraftmaschine auf Grund von 

30 Reibungskraften und Ladungswechselarbeit ab. Um die 
beschriebenen Gerausch- bzw. Komfortprobleme wah- 
rend des Auslaufens zu reduzieren schiieBt dann die 
Drosselklappe nach einigerZeit bzw. nach einigen Kur- 
belwellenumdrehungen wieder. Im gezeigten Beispiel 

35 jst die Drosselklappe nach zwei Umdrehungen wieder 
geschlossen. ErfindungsgemaB gilt es nun rechtzeitig 
vor dem Stillstand der Brennkraftmaschine nochmals 
Frischluft in die Zylinder zu saugen und dadurch den 
Motor kontro II iert in einer gewunschten Kurbelwellenpo- 

^0 sition zum Stillstand zu bringen. Das geeignete Signal 
zur Identifikation dieses Zylinders kann sich nun wie be- 
schrieben z. B. aus der Drehzahl, dem Ansaugrohrdruck 
oder dem zuruckgelegten Kurbelwellenwinkel nach 
dem Abschaltbefehl ergeben. In dem gezeigten Dia- 

45 gramm wird daher beispielsweise nach der funften Kur- 
belwellenumdrehung seit dem Abschaltbefehl bzw. 
nach 1800° zuruckgelegtem Kurbelwellenwinkel die 
Drosselklappe noch einmal kontrolliert geoffnet. Durch 
das zu diesem Zeitpunkt geoffnete GaseinlaBventil des 

50 ersten Zylinders (EV #1 ) saugt sich so der erste Zylinder 
erfindungsgemaB voll Frischluft und baut dadurch einen 
erhohten Kompressionswiderstand auf, der den Motor 
in gewunschter Kurbelwellenposition zum Stillstand 
bringt. 

55 



4 



iAir*7;>7Ai i > 



7 



EP1 413 727 A1 



8 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum kontrollierten Abstellen einer Brenn- 
kraftmaschine () mit Fremdzundung mit mindestens 
einem Brennraum () gebildet durch einen Zylinder 
() und einen Kolben, und einem zugehorigen Ver- 
brennungsluftansaugsystem () enthaltend minde- 
stens eine Drosselklappe ( ) und/oder anderes va- 
riables GaszumeBsystem sowie eine Motorsteue- 
rung 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Drosselklappe mindestens einmal wah- 
rend des Abstellens der Brennkraftmaschine geoff- 
net wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe mindestens einmal wah- 
rend des Abstellens der Brennkraftmaschine ge- 
schlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Ansteuerung der Drosselklappe ein Dreh- 
zahlsignal verwendet wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet daB 

zur Ansteuerung der Drosselklappe ein An- 
saugrohrunterdrucksignal herangezogen wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Ansteuerung der Drosselklappe ein Kur- 
belwellen- oder Nockenwellendrehwinkelsignal be- 
nutzt wird. 



Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86(2) 
EPU. 

1. Verfahren zum kontrollierten Abstellen einer 
Brennkraftmaschine (1 ) mit Fremdzundung mit min- 
destens einem Brennraum (2) gebildet durch einen 
Zylinder (3) und einen Kolben (4), und einem zuge- 
horigen Verbrennungsluftansaugsystem (9) enthal- 
tend mindestens eine Drosselklappe (8) und/oder 
anderes variables GaszumeBsystem sowie eine 
Motorsteuerung 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe (8) mindestens einmal 
wahrend des Abstellens der Brennkraftmaschine 
(1) geoffnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 



die Drosselklappe (8) mindestens einmal 
wahrend des Abstellens der Brennkraftmaschine 
(1) geschlossen wird. 

s 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Ansteuerung der Drosselklappe (B) ein 
Drehzahlsignal verwendet wird. 

10 4. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Ansteuerung der Drosselklappe (8) ein 
Ansaugrohrunterdrucksignal herangezogen wird. 

15 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe wahrend des letzten An- 
20 saugvorgangs des spateren, sich bei Motorsttll- 
stand ergebenden Kompressionszylinders, geoff- 
net wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
25 che 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Drosselklappe wahrend des letzten An- 
saugvorgangs des spateren, sich bei Motorstill- 
stand ergebenden Expansionszylinders, geoffnet 
30 wird. 

8. Brennkraftmaschine, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sie dazu geeignet ist ein Verfahren nach min- 
35 destens einem der Anspruche 1 bis 7 auszufuhren. 
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